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1. Automataelméleti kutatások
Monográfiában foglaltuk össze a véges automata hálózatok elméletének alapvető
eredményeit [5]. A monográfiában a szakirodalmi eredmények összefoglalása mellett
további új eredményeket is sikerült elérni. Jellemeztük az irányított gráfok és
automata hálózatok kapcsolatát. Új bizonyítását adtuk a Krohn-Rhodes tételnek.
Jellemeztük a fél-Leticsevszkij kritériumnak eleget tevő, valamint a Leticsevszkij
kritérium nélküli automata hálózatokat. Jellemeztük a véges állapothomogén automata
hálózatok és az aszinkron automata hálózatok számítási kapacitását [5]. Megadtuk a
Leticsevszkij kritérium nélküli automata-hálózatok egy új jellemzését [37]. Vizsgáltuk
az automaták algebrai felbontásának alkalmazásait különböző területeken. Komputer
algebrai alkalmazáshoz olyan heterogén reprezentációt adtunk a számok ábrázolására,
melynek segítségével gyors összeadási és szorzási algoritmusok implementálhatók.
Biológiai alkalmazáshoz egyszerű példákon demonstráltuk a hierarchikus felbontás
használatóságát hierarchikus biológiai hálózatok feltérképezésére mind biokémiai,
mind pedig génszabályozási hálózatok esetén. Modellezés alkalmazásához feltártuk a
Petri hálókban rejlő algebrai struktúrák függőségét különböző interpretációknál [26].
Megadtunk bizonyos szimbólum osztályokkal ellátott többszalagos automatákat,
melyek a szövegbányászatban jól alkalmazhatónak bizonyultak [21]. Elkészítettünk
egy véges automata alapú titkosítási rendszert. A rendszer tulajdonságai lehetővé
teszik a mikroméretű megvalósítást, s egyéb előnyök mellett a rendszer jól
alkalmazhatónak tűnik a digitális műsorszórásban [25].
2. Formális nyelvészeti kutatások
Vizsgáltuk a szavak kombinatorikai és algoritmikus tulajdonságai kapcsolatát. A
nemprimitív szavak szétszórt rész-szó bonyolultságának kutatásánál a következő
eredményeket értük el: Minden nem primitív ''w'' és egymástól páronként különböző
betűkből álló n hosszú ''u'' esetén ''u''-nak legalább 2^n-n kulönböző permutációja
megtalálható ''w''-ben. Tetszőleges ''w^n'' nem primitiv szóban egy ''ab'' kétbetűs szó
valamint fordítottja (''ba'') előfordulásainak aránya nagyobb vagy egyenlő mint (n-
1)/(n+1) és kisebb vagy egyenlő mint (n+1)/(n-1). Megmutattuk azt is, hogy ezek a
határok pontosak, azaz az egyenlőtlenség egyenlőséggé alakul, amennyiben ''w'' alakja
''a^+b^+'', illetve ''b^+a^+''. Ezenfelül bebizonyítottuk, hogy az említett arány 1-el
egyenlő amennyiben ''w'' palindroma, de ennek fordítottja nem áll fenn. Adtunk egy
pontos felső határt tetszőleges ''w^n'' es ''u'' szavak esetén ''u''-nak ''w^n''-ben való
előfordulásainak számára. Igazoltuk a következő tételt is : vegyünk két ''P,Q''
szóhalmazt úgy, hogy az egy halmazban levő szavak egymás permutációi, valamint
két ''w,z'' szót amelyek egyforma hosszúak és ugyanazon betűk fordulnak elő bennük
(nem feltétlenül ugyanannyiszor). Ekkor belátható, hogy ''u eleme P^n'' és ''v eleme
Q^n'' szavak esetén ''w'' szó ''u''-ban való előfordulásainak száma törve ''z'' szó ''v''-ben
való előfordulásainak számával határértéke (n tart a végtelenbe) csak ''w'' es ''z''
szavak Parikh-vektorától függ, a betűk sorrendjétől nem. Bemutattuk a tétel két
alkalmazását, s kimutattuk egy tesztről, hogy a szavak primitivitásának eldöntésére
nem alkalmas [40]. Sikerült újabb, viszonylag egyszerű bizonyítást adni a jól ismert
Lyndon–Schützenberger tételre, mely szerint a szavak feletti a^nbn=c^n azonosságnak
csupán triviális megoldásai lehetnek [9]. Új bizonyítást adtunk a Shyr-Yu tételre is,
mely szerint tetszőleges egymástól különböző nem-primitív p, q szavak esetén a
p^+q^+ nyelvben legfeljebb egy nemprimitív szó fordulhat elő [39]. Két elemi
bizonyítást adtunk annak a jól ismert ténynek az igazolására, hogy egy nemtriviális
ábécé feletti primitív szavak nyelve nem reguláris [2]. Általánosítottuk a szavak
primitivitásának, illetve periodicitásának fogalmát, s megadtuk, hogy melyek azok a
Marcus nyelvtanok, amelyek az adott típusú szavakból álló nyelveket képesek
generálni [10]. Sikerült találni egy iterációs lemmát azon környezetfüggetlen
nyelvekre, melyek nem lineárisak [11]. Definiáltuk a környezetfüggő nyelvekhez a
legbalodalabbi levezetést, valamint egy új automata típust, az árnyék-verem automatát
és vizsgáltuk ezek tulajdonságait [14,18]. A contextuális sztringnyelvek
általánosításaként bevezettük a hypergráf contextuális nyelvek és nyelvtanok fogalmát
[13], továbbá vizsgáltuk a gráfokkal programozott nyelvtanok (programmed
grammars) generáló erejét a gráf tulajdonságainak függvényében [9] . Ezen vizsgálat
során több univerzális és több korlátozott erejű modellt találtunk. [6] -ban a non-
erasing típusú *-minta (star-pattern) nyelvek ekvivalencia problemájáról van szó.
Ezekben a nyelvekben a változók helyett csak nem 0 hosszúságú sztringeket
helyettesíthetünk, és a Kleene-* műveletet is használhatjuk. (Az ilyen kiterjesztetett
reguláris kifejezések több programnyelvben is fontos szerepet játszanak.) Néhány
érdekes tartalmazási és ekvivalencia problémát dolgoztunk fel, mely közelebb vihet az
általános probléma megoldásához. A *-mintával megadható nyelvek sokban
hasonlítanak az uniómentes reguláris nyelvekhez (amelyeket olyan reguláris
kifejezésekkel adhatunk meg, ami nem tartalmaz unió műveletet). [16]-ban ezen
uniómentes reguláris nyelvek karakterizációját adjuk meg automaták segítségével. Az
uniómentes nyelvek pontosan azok, amelyek felismerhetőek olyan véges
automatákkal amelyekben minden állapotra pontosan egy körmentes elfogadó út van.
Értelmeztük és vizsgáltuk formális nyelvek különböző távolságait. Nyelvek
szimmetrikus differenciája alapján, szomszédsági viszonyt definiáltunk nyelveken, ez
alapján is mértünk távolságot, valamint jól ismert szótávolságokat is felhasználva
[19].
3. Logikai kutatások
Logikai kutatásainkban [24] a különféle logikai kalkulusok és valamely levezetési
rendszer szabályai szerint megadott levezetések kapcsolatait, s a különféle kalkulusok
normalizálhatósági tulajdonságait vizsgáltuk. Leírtuk a λ-kalkulus klasszikus
logikának megfeleltethető bővített változatait a normalizálhatóság kérdésköre
szempontjából [24]. A Parigot féle λ-μ-kalkulus szimmetrikus változatának
típusmentes részéhez, találtunk az erős normalizálhatóságra újabb bizonyítást [24].
Találtunk egy bizonyítást a λ-μ-μ’-ρ-kalkulus gyenge normalizálhatóságára is [24].
További eredmény a λ-μ-ρ-kalkulus redukciós sorozatainak hosszára egy felső becslés
megtalálása [24].
4. Új elvű számítási modellek kutatása
Új elvű számítási kutatásainkban az intervallum-értékű számításokat, mint új
számítási modellt írtuk le, ahol az információsűrűség nincs korlátozva [29]. Ebben a
modellben P-space teljes problémát oldottunk meg lineáris számítással, illetve
igazoltuk, hogy speciális formájú számításokkal éppen a P-space problémaosztály
számítható ki. Bemutattuk továbbá az intervallumértékű számításokat mint vizuális
algoritmusokat, s ennek kapcsán, egy temporális logikai rendszer is ismertetésre került
[29]. Megadtuk kontextuális gráfnyelvtanok segítségével Boole áramkörök
összerakásának egy szimulációját (annak alapján, ahogy DNS számításokkal is
történik ez) [28]. Mindemellett tanulmányoztuk a kontextuális gráfnyelvtanok
nyelvészeti alkalmazását fa-kapcsoló nyelvtanok szimulálásánál[30]. Vizsgáltuk a
párhuzamosság megjelenési formáit a klasszikus számításokban (mesterséges és
kiszámíthatósági intelligencia algoritmusokban) [8]. Elvégeztük a membrán-
számítások formális modelljeinek és a grafikus operációs rendszereknek egy
összehasonlítását [23]. Példát mutattunk az intervallum-értékű logika alapú
diagrammikus érvelési módokra [15], s megoldottuk a lineáris intervallum-értékű
számításokkal PSPACE-teljes problémát, a QSAT-ot [20]. A lineáris nyelveket és
speciális részosztályaikat, mint pl. a fix-fokú lineáris nyelveket 2-fejű (Watson-Crick)
automatákkal fogadtuk el [35]. A bevezetett automaták által felismert nyelvosztályok
és a klasszikus nyelvosztályok kapcsolatait is elemeztük.
5. Egyéb kutatások
Különböző módszerekkel közelítettük az Euklideszi kört [19] szomszédsági
sorozatokat felhasználva: kerület-, terület-, illetve kompaktság alapú közelítésekhez
táblázatot is megadtunk, melynek segítségével könnyen implementálhatóak az
eredményeink. Digitális távolság alapján értelmezett szakaszokat, köröket,
hiperbolákat és parabolákat is vizsgáltunk a négyzetrácson [32]. [27]-ben olyan
kétszemélyes játékokat tekintettünk, amikben a véletlen is szerepet játszik, kiértékelő
módszert adtunk és vágásokkal gyorsítottuk a kiértékelést.
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